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RESEARCH AND EXPERIMENTATION OF 
NEW ENERGY FORMS IN HABITAT. 
Research and experimentation in habitat 
ts necessary in order to improve quality 
of building, to reduce the global cost 
of habttat. and to develop the use of 
nonconventional types of energy. such 
as 
- c/imattc energy (sun and wind) 
- calories from law-temperature water 
(geothermie. phreatlc layers). 
The Plan-Construction - a governmen-
tai office which has coordinated since 
1971 such research and experimenta­
Iton - aims to develop simple and eco­
nom/cal solutions : thus, most of them 
are likely to be used in developing 
countries. 
A special research program on the dif­
ferent possible uses of solar energy 
was started in 1 974 in order to : 
- supply designers and technicians with 
scient/fic. technical, architectural and 
economie data on captation. accumu­
lation and distribution of solar 
energy. 
- give state services technical and eco­
nomie bases to assess the accep­
tability of the processes using solar 
energy. 
The Plan-Construction has helped the 
promotion of geothermie energy in bull­
ding ; one of the most notable examp/es 
are the 4 000 flats in Creil. 
Law-temperature geothermie energy /s 
expected to meet in 1985 about J % 
of global energy needs ln France and 
2.5 % of the needs for heating. 
U N  PROG RAMME DE RECHERCHES 
pour le développement des , . en erg tes 
nouvelles dans l 'habitat 
UN PROGRAMME DE RECHERCHES 
POUR LES ENERGIES NOUVELLES 
En France, un programme interministériel, 
le Plan-Construction. encourage et coor­
donne depuis 1 971 des actions de re­
cherche. de développement et d'expéri­
mentation dans l'habitat, pour répondre 
aux objectifs d'accroissement de la qua­
lité et d'abaissement du coût global de 
l'habitat. Une part notable de cet effort 
a pu être consacrée dès 1972, à l'explo­
ration des possibilités offertes par les 
• Energies Nouvelles • dans leurs utili­
sations pour l'Habitat. A ce jour le Plan­
Construction s'est attaché à développer 
l'utilisation dans l 'habitat de deux grande!' 
catégories d'énergies nouvelles : 
• les énergies climatiques (soleil et vent), 
• les calories des eaux à basse tem­
pérature (géothermie, eaux de nappes 
phréatiques). 
Il est à noter que nombre des expé­
riences réalisées pour l'habitat en pays 
tempéré pourront trouver des extensions 
d'application sous d'autres latitudes pro­
ches (nordiques ou méditerranéennes). 
Les extensions vers les pays en voie 
de développement seront d'autant faci­
litées qu'en France le Plan-Construction, 
tourné vers les applications au logement 
social, s'attache à développer des solu­
tions simples et économiques. C'est ainsi 
que M. et Mme Alexandroff, architectes, 
dont les préoccupations pourî'habitat so­
cial français d'une part et pour l'alimen­
tation en eau des villages isolés du 
Sahel ou du Mexique, d'autre part. ne sont 
pas dissociées, montrent bien que ces 
deux problématiques apparemment oppo­
sées sont convergentes, même si les tech­
noloqles oui en résultent finalement sont, 
dans chaque cas, originales. 
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Dans l'exposé qui suit, nous nous atta­
cherons essentiellement à la description 
des actions de recherche, en cours ou à 
venir (1 ). 
LES ENERGIES CLIMATIQUES : 
SOLEIL ET VENT 
Pou; les énergies climatiques, les con­
traintes d'échelle sont naturellement in­
versées : ce sont par essence des éne� 
gles dispersées et c'est très naturelle­
ment que l'on songe à leur utilisation 
dans l'habitat à faible densité, mais 
même dans ce cas, nous aurons Intérêt 
à examiner où doit se situer l'optimum de 
chacune des fonctions-captation (pro­
duction, accumulation-distribution, resti­
tution-régulation) puis à essayer de re­
composer un optimum global. 
En effet, si nous émettons l'hypothèse 
d'un stockage centralisé, celui-ci n'im­
plique pas forcément une captation cen­
tralisée : tout dépend du mode de ges­
tion régissant les différentes fonctions ci­
avant évoquées et surtout leurs inter­
connexions. 
Dès lors, nous poserons le problème de 
la gestion collective de l'énerg ie que ce 
soit en habitat individuel ou en habitat 
collectif. 
Cette problématique permet alors de dé­
gager trois familles de recherches : 
• les recherches scientifiques, techniques 
et architecturales. 
• les recherches sur les modes de grou­
pements d'habitats au plan énergétique, 
• les recherches sur les niveaux d'uti­
lisation entre les deux familles précé-
1) cf texte de M. Aurlault, • Les réalisations ex· 
périmentales en matiére d'util isation de 1'6nergie 
solaire dans l'habitat • 197&-2 
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dentes, compte tenu des modes de vie, 
des modal ités juridiques et financières, 
en vue de déterminer les plus larges 
applications de ces concepts (le meil­
leur optimum) pour le développement 
• d'urbanismes climatiques •, c'est-à-dire 
régionalisés. 
Il est certain que l'architecture et l'urba­
nisme internationaux des • barres • et des 
• tours • est très gourmande en énergie : 
l'artificialité en quelque domaine que · ce 
soit est toujours plus coûteuse en éner­
gie que l'adaptation (c'est-à-dire, ici, l'in­
sertion climatique). 
Au plan des recherches scientifiques et 
techniques. un premier programme explo­
ration a été lancé en 1974 par le Plan­
Construction pour l'utilisation de l'énergie 
solaire. 
Il s'agissait de répondre à deux objec­
tifs principaux : 
- Fournir à l'ensemble des concepteurs, 
techniciens et maîtres d'œuvre (et non 
seulement aux seuls motivés pour les 
• maisons solaires •) un ensemble de 
données à caractère scientifique, techni­
que: économique, architectural et métho­
dologique, sur les problèmes de capta­
tion, d'accumulation et de restitution ré­
gulée des apports solaires. 
- Apporter à l'administration les élé­
ments techniques et économiques d'ap­
préciation de la faisabilité de dispositifs 
d'utilisation poussée de l'énergie solaire. 
A ce titre, quatre catégories de travaux 
furent engagées en 1974 et 1975 : 
- Tests de capteurs et d'optimisation 
du stockage en chaleurs sensibles (eau 
ou pierres) (ESIM). 
- Etude de la régulation de la captation 
et de la restitution des calories des sys­
tèmes aérauliques et essais d'intégration 
architecturale des systèmes aérauliques 
(ENSAIS). 
- Simulation analogique de systèmes 
(sans accumulation spécifique et avec ac­
cumulation par chaleurs sensibles exclu­
sivement) (CSTB). 
- Typologie des architectures et étude 
des processus de conception architectu­
rale, pour une meilleure utilisation de 
l'énerÇJie solaire (AERIEN H, ALEXAN­
DROFF ... ). 
Compte tenu des premiers résultats ob­
tenus au travers de ce programme, aussi 
bien que de programmes complémentai­
res (simulation sur ordinateur du COS­
TIC par exemple ... ) un programme d'ap­
profondissement sera engagé en 1976 et 
1977 sur les thèmes suivants, tant pour 
l'énergie solaire que pour l'énergie 
éolienne : 
- meilleure connaissance de la percep­
tion du confort (action thématique pro­
grammée Plan-Construction - CNRS) no­
tamment en vue d'une meilleure adéqua­
tion des systèmes • base plus appoint • ; 
- recherches sur les éoliennes à axe 
vertical ; 
- amélioration de technologies de cap­
tation solaire (innovations, stations d'es­
sais ... ) ;  
- test et développement de systèmes 
de stockage de calories par changements 
d'états (mélanges eutectiques) ; 
- expérimentation de divers modes de 
stockage de calories en longue durée (en 
mélange eutectiques dans les paraffines, 
en nappes phréatiques . . .  ) ; 
- modélisation des systèmes (simulation 
analogique ou sur ordinateur) intégrant 
le stockage de longue durée ; 
- confort d'été ; 
- technologies spécifiques pour l'habi-
tat existant. 
L'UTILISATION DES CALORIES DES 
EAUX A BASSE TEMPERATURE 
La géothermie à basse température (infé­
rieure à 800 C) étant tout naturellement 
très développée en bassins sédimentai­
res, ceux-ci étant bien sûr très peuplés 
(en France : la Région Parisienne, la Val­
lée du Rhône, l'Aquitaine), nous entre­
voyons alors quel peut être le champ 
potentiel d'utilisation de cette énergie 
pour le chauffage des locaux. 
S'il est encore prématuré d'apporter des 
réponses très formelles sur les perspec­
tives de développement à court terme de 
la géothermie basse température dans 
l'habitat et le tertiaire, on peut indiquer 
comme ordre de grandeur officiel de l'uti­
lisation de la géothermie à l'horizon 85 
environ 1 % de la couverture des be­
soins énergétiques, soit 2,5 % de la con­
sommation énergétique pour le chauf­
fage. 
En dépit de la modestie apparente des 
chiffres, cela signifie la mise en œuvre 
d'une politique volontariste de l'Etat puis­
que, pour atteindre cet objectif, 280 dou­
blets alimentant chacun l'équivalent de 
2 500 logements, devraient être forés à 
l' horizon 85. 
Si cet objectif est bien ambitieux en ne 
songeant qu'à la construction neuve, l'uti­
lisation de la géothermie pour la recon­
version du chauffage des grands ensem­
bles existants pourrait la rendre aisé­
ment plausible. 
Mais, avant de lancer une telle poli­
tique volontariste, il appartenait à l'Etat 
de vérifier les conditions techniques, éco-
2) cf texte de M. Aureille, • L'énergie géo· 
thermique dans l 'habitat · échelles d'applica· 
tion • 
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nomiques, financières et réglementaires 
indispensables pour une saine utilisation 
de la géothermie. A cet effet, un Comité 
Géothermie a été créé au sein du Minis­
tère de l' Industrie pour le lancement 
d'opérations expérimentales et de dé­
monstration. Nous citerons notamment 
une opération de réhabilitation d'un parc 
existant de 4 000 logements à Creil. 
Pour le logement neuf, les conditions de 
montage au coup par coup d'une opéra­
tion de géothermie sont relativement com­
plexes puisqu'il s'agit de coordonner aux 
plans financier et technique la réalisation 
de la station de production d'eau chaude 
puits, échangeurs) et la réalisation d'un 
ensemble conséquent de logements ; or, 
par nature, les responsabilités techniques 
et financières ne peuvent qu'être indé­
pendantes. 
Le développement ultérieur de la géo­
thermie. avec cette nécessaire répartition 
des rôles entre producteurs d'énergie 
calorique et utilisateurs, impliquera une 
exploitation (gestion) des nappes géo­
thermiques à grande échelle. dans la­
quelle les utilisateurs des calories géo· 
thermiques seront très divers, comme 
c'est le cas pour le chauffage urbain (et 
même davantage puisqu'il peut y avoir 
des utilisations en cascade telles que 
chauffage des locaux, piscines, agricul­
ture ... ). 
A la lumière du montage de ces expé­
rimentations pour l'utilisation de l'énergie 
géothermique à basse température dans 
l'habitat. il n'apparaît pas en soit d'obsta­
cle technologique majeur (3). 
Néanmoins, les recherches de systèmes 
optima de chauffage incluant l'échange 
primaire en tête de puits (avec échangeur 
non corrodable et éventuellement des 
pompes à chaleur de grosse puissance) 
et les échanges au niveau de l'habitat, 
conduiront très certainement à des maté­
riels mieux adaptés. 
De telles recherches engagées sous 
l'égide de la DGRST arriveront prochai­
nement à leur terme (C.G.C. COMPA. 
ELISE, EDF). Très probablement elles en­
gendreront des innovations technologiques 
dans les composants : 
- échangeurs à basse température dans 
l'habitat, 
- systèmes de distribution d'air chaud, 
planchers gaines, 
- nouveaux systèmes de régulation. 
Innovations technologiques auxquelles 
le Plan-Construction apportera son con­
cours dans le cadre de ses programmes 
de recherche et d'expérimentation. 
Les calories des eaux des nappes phréa­
tiques (nappes à faible et moyenne pro­
fondeur) apparaissent également très in­
téressantes pour l'habitat dispersé (zones 
rurales et hameaux) car bien réparties 
sur l'ensemble du territoire. 
Plusieurs organismes de recherche 
(B.R.G.M. - C.E.N.G. - COSTIC) se pré­
occupent d'ores et déJà de l'utilisation de 
ces calories pour le chauffage de lo­
caux. De nombreux problèmes restent à 
résoudre tant au plan du comportement 
hydraulique et thermique des nappes 
(étude du B.R.G.M. des agences de 
Bassin) que de l'interaction thermodyna­
mique (concomitances, déphasages) entre 
la nappe et les locaux à chauffer ou à 
climatiser en été). 
En 1976 et 1 977 seront développées des 
actions susceptibles de déboucher vers 
des applications dans l'habitat à court et 
moyen termes. 
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LE STOCKAGE THERMIQUE 
Le stockage thermique est préc1eux pour 
utiliser de manière optimale de nom­
breuses énergies, mais il s'avère indis­
pensable dès qu'il s'agit des énergies 
climatiques dont la prduction est aléatoire 
dans le temps. 
C'est donc très naturellement que les 
installations de chauffage solaire ont été 
dotées de stockages journaliers (jour­
nuit) : stockages dans les murs. stockage 
hydraulique, stockage en lits de cailloux ... 
Des recherches sont menées également 
pour l'utilisation de stockages à chan­
gement de phase (mélanges eutectiques. 
paraphines, . . .  ). 
Ces stockages plus performants et auto­
régulés, puisqu'ils restent à température 
constante. sont malheureusement encore 
coûteux. 
Par delà ces stockages à courte durée 
le champ reste largement ouvert pour 
les stockages à quelques jours, ou quel­
ques semaines, ou quelques mois. 
Les chances de succès à court ou moyen 
terme du stockage longue durée ou inter­
saisonnier sont relativement importantes 
la quantité des calories des eaux indus­
trielles et des calories solaires dispo­
nibles est de cinq à dix. fois plus im­
portante tout au long de l'année que 
pendant la seule période hivernale. Aussi 
des programmes de recherches de plus 
en plus conséquents sont-ils développés 
sur ce thème dans le monde et parti­
culièrement en Europe. 
Pour un tel stockage, les nappes g�:-­
thermiques, les nappes phréatiques ou 
les réservoirs superficiels représentent 
un potentiel de capacités très diversi­
fiées. A chacune de ces capacités 
correspondent des possibilités d'appli­
cation très variées : de la maison indi­
viduelle isolée à la ville. 
Pour ces différentes échelles, et parti­
culièrement pour les nappes phréatiques 
non captives ou les nappes profondes, 
de nombreux problèmes restent à ré­
soudre au plan même de la connaissance 
fondamentale du sous-sol. Une expéri­
mentation scientifique poussée est donc 
nécessaire préalablement au dévelop­
pement des applications 
Elle permettra notamment de mm1m1ser 
les risques d' insuccès économique. 
CONCLUSION 
* 
* *  
Par delà ces actions d e  recherche 
scientifique et technique un effort im­
portant sera consacré d'une part à la 
diffusion des connaissances (méthodes 
d'ingénierie, atlas de données clima­
tiques, données techniques et écono­
miques, conseils et méthodes pour la 
conception, architecturale, . . .  ) et d'autre 
part au développement des recherches 
architecturales et urbaines. 
Enfin, une actualisation permanente des 
applications vers l'habitat de résultats 
de recherches fondamentales sera pour­
suivie. Il s'agira en particulier des re­
tombées à terme des recherches actuel­
lement engagées par le Centre National 
de la Recherche Scientifique sur la pro­
duction d'électricité par effet photovol­
taïque on par effet thermodynamique. 
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